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Kalanteri paperirainan molemminpuoliseksi kasittelemisek- 
si 

Kalander for dubbelsidig behandling av en pappersbana 

5 Tama keksinto koskee kalanteria paperirainan molemminpuo- 
liseksi kasittelemiseksi, erityisesti syvapainopaperin 
aikaansaamiseksi, jossa on paasta kasin kuormitettava 
telapino, joka on varustettu kovilla teloilla ja pehmeil- 
la teloilla seka kulloinkin kovan ja pehmean telan valiin 
10 muodostetuilla tyonipeilla, jolloin osa teloista ovat 
lammitettavia . 

Tallaiset kalanterit ovat hyvin tunnettuja, esimerkiksi 
Sulzer Papertecm esitteesta "Die neuen Superkalanderkon- 

15 zepte" vuodelta 1994 (tunnusnumero 05/94 d) . Ne toimivat 
paperirainan loppukasittelyssa jotta tama saavuttaisi 
halutun arvon sileyden, kiillon, paksuuden, bulkin ja 
vastaavan osalta ja ovat pystytetyt erilleen paperiko- 
neesta. "Pehmeat" tai joustavat telat ovat varustetut 

20 paaasiassa kuitumateriaalia olevalla paallysteella. Lam- 
mitettyjen telojen pintalampotila on rajoitettu noin 
80°C:seen. Keskimaarainen puristus jannitys telanipeissa 
sijoittuu normaalikaytossa valille 15-30 N/nun 2 , alimmassa 
tyonipissa on kuitenkin kaytetty jopa noin 40 N/mm 2 :n ar- 

25 voja. Paperin yksinkertaista kiilloittamista varten, ku- 
ten esimerkiksi kir joituspaperia varten riittaa 9 tai 10 
telaa kasittava pino. Korkeampilaatuista paperia, kuten 
syvapainopaperia, teknista paperia tai tiivistyspaperia 
varten tarvitaan 12-16 telaa. Tallainen suurkone on kal- 

3 0 lis ja se vaatii huomattavan tilan. 

Taman lisaksi tunnetaan nk. kompaktikalantereita, jossa 
lammitetty tela muodostaa nipin taipumasaadettavan pehme- 
an telan kanssa ja jossa paperirainan molemminpuoliseksi 
3 5 kasittelemiseksi myos kaksi tallaista kalanteria voidaan 
kytkea perakkain. Taman avulla on kuitenkin mahdollista 
valmistaa vain yksinkertaisesti kiillotettavaa paperia, 
mutta ei kuitenkaan teknista paperia, esimerkiksi sili- 



koniraakapaperia seka syvapainopaperia . Lisaksi on suuri 
osa muodonmuutosenergiasta syotettava lampona. Lammitet- 
tavien telojen pintalampotila sijoittuu taman vuoksi va- 
line 160-200°C. Prosessin aikana sateilee paljon lampo- 
5 energiaa ymparistoon, joka jalleen on poistettava ilmas- 
tointilaitteiden avulla. Koska telahalkaisijat lujuus- 
syista ovat suurempia kuin superkalantereiden kohdalla on 
saatava aikaan suuria osakuormituksia halutun kiilotustu- 
loksen aikaansaamiseksi valttamattomien puristusjannityk- 
10 sien kehittamiseksi, Joustavien telojen vaihtotelat ovat 
lisaksi kalliita koska niiden samanaikaisesti on oltava 
taipumasaadettavia . 

Taman keksinnon tehtavana on saada aikaan edella esitetyn 
15 tyyppinen kalanteri, joka on pienempi seka halvempi val- 
mistaa ja kayttaa mutta siita huolimatta mahdollistaa 
erinomaiset kiillotustulokset . 

Tama tehtava ratkaistaan keksinnon mukaan siten, etta 
20 kaytetaan kahta samanlaista, pinoa, joista kumpikin ka- 
sittaa 5 telaa, ja etta ainakin yhden tyonipin kohdalla 
patee seuraava ehto: 

a) nippileveys on valittu siten, etta viipymaaika on ai- 
nakin 0,1 ms, 

25 b) yhden tyonippia rajoittavan lammitettavan telan larami- 
tys on asetettu ainakin 100°C:een pintalampotilaan, 
c) ja telojen kuormitus on suunniteltu tyonipissa vallit- 
sevaa keskimaaraista puristusjannitysta varten, joka on 
suurempi kuin 42 N/mm 2 . 

30 

Pienentamalla pinokorkeutta pienennetaan telapainon vai- 
kutusta osakuormitukseen. Taman vuoksi voidaan samalla 
osakuormituksella alimmassa nipissa tyoskennella ylimmas- 
sa tulonipissa suuremraalla osakuormituksella kuin tunnet- 
3 5 tujen superkalantereiden kohdalla- Taman ansiosta on yl- 
latykseksi todettu etta riittaa kun syotettavaa muodon- 
muutosenergiaa kasvatetaan kohtuullisesti jotta olisi 




3 



mahdollista kasitella tyydyttavasti myos korkeampilaa- 
tuista paper ia. Lammonsyotto voi taten tapahtua lampoti- 
loissa, jotka ovat vain hieman korkeampia kuin tahan men- 
nessa kaytetyt lampotilat ja taman vuoksi kasvattavat 
5 lamposateilya vain hyvin vahaisessa maarin. Tata tarkoi- 
tusta varten on lisaksi kaytossa mita erilaisimmat lam- 
monkantimet; ei ilmene mitaan vaikeuksia kuten niissa 
korkeissa lampotiloissa, joita on kaytettava kompaktika- 
lanterin yhteydessa. Myos suhteellisen pieni puristusjan- 
10 nityksen kasvattaminen riittaa, joka ilman muuta on me- 
kaanisesti kestettavissa, ja on huomioitava korkeintaan 
joustavan telan paallystyksen valinnan yhteydessa. 

Koska molempia toimenpiteita (lisatty lammitys ja kasva- 
15 tettu kuormitus) kaytetaan samanaikaisesti ainakin yhdes- 
sa tyonipissa f sopivimmin alimmassa tyonipissa, voidaan 
saavuttaa erinomaisen hyvia tuloksia myos nopeakayntisen 
kalanterin ja korkealaatuisen paper in yhteydessa. Koska 
telapino ei ole yhta korkea kuin tunnetut superkalanterit 
20 ovat matalammat rakennukset riittavia, mika huomattavasti 
pienentaa pystytyskustannuksia. 

2 x 5-telakalanterin avulla saadaan kaytannossa aikaan 
samat kiillotustulokset kuin tavanomaisen 12-telakalante- 

25 rin avulla, jota tahan mennessa on pidetty valttamattoma- 
na syvapainopaperin ja muuntyyppisen korkealaatuisen pa- 
perin valmistamiseksi . Jakamisella kahteen pinoon on li- 
saksi se etu, etta osakuormituksen riippuvuus telapainos- 
ta on pienempi, jolloin siis kulloinkin ylimmassa nipissa 

3 0 voidaan tyoskennella hyvin pal j on suuremmalla osakuormi- 
tuksella kuin tahan mennessa. 

Tarkoituksenmukaisesti on huolehdittu siita, etta ainakin 
yhden tyonipin osalta patee ehto, etta viipymaaika on 
35 enimmillaan 0,9 ms ja etta lammitys on asetettu pintalam- 
potilaa varten, joka enimmillaan on 150°C, ja kuormitus 
keskimaaraista puristus jannitysta varten, joka voi olla 
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jopa 60 N/mm 2 . Taman ansiosta tarvitaan todellisuudessa 
vain kohtuullista pintalampotilan ja puristus jannityksen 
kasvattamista . 

5 Sopivana pidetaan sita, etta viipymaaika sijoittuu valil- 
le 0,2-0,5 ms, pintalampotila valille 110-125°C ja keski- 
maarainen puristusjannitys valille 45-55 N/mm 2 . 

Ehto patee erityisen edullisesti tyonippien enemmiston 
10 tai kaikkien tyonippien osalta. Hyvin pienet korotukset 

ovat riittavia koska korotetut arvot ovat tasaisesti jae- 
tut useammalle tyonipille. 

Lisaksi on tarkoituksenmukaista, etta yla- ja/tai alatela 
15 ovat taipumasaadettavia. Talla tavalla voidaan puristus- 
jannitys tasata telojen kokd leveydelle. 

Tassa tilanteessa on suositeltavaa, etta yla- ja/tai ala- 
tela ovat kovia ja lammitettavia. Lampoenergia on helpom- 

2 0 pi syottaa naiden kovien telojen kuin niihin rajoittuvan 

pehmean telan kautta, Tama patee myos silloin kun yla- 
ja/tai alatela ovat taipumasaadettavia koska on mahdol- 
lista syottaa esimerkiksi lammitettya painevaliainetta. 

25 On erityisen edullista, etta pehmeat telat kannattavat 
muovipaallystysta. Tallaiset muovipaallysteiset telat 
sopivat huomattavasti paremmin kayttoa varten korotetulla 
keskimaaraisella puristuspaineella kuin kuitumateriaalil- 
la paallystetyt telat. Ne mahdollistavat kayton yli 42 

3 0 N/mm 2 :n puristus jannityksella . Paallystyksen tulisi eri- 

tyisesti olla suunniteltu aina noin 60 N/mm 2 :n puristus- 
jannityskuormitettavuutta varten. 

Tama patee erityisesti silloin kun muovipaallystys on 
35 paaasiassa kuituvahvistettua epoksihartsia. Tallainen 

muovipaallystys omaa ainakin kahdentoista viikon kesto- 
a jan. 



5 

Keksinnon eraan edelleenkehitetyn rakennemuodon mukaan on 
pino sovitettu in-line paperikoneen tai paallystyskoneen 
yhteyteen. Paperiraina saapuu tasta syysta korkeammassa, 
esimerkiksi 60°C:n lampotilassa kalanterin tulonipin koh- 
5 dalle ja tarvitsee taman vuoksi vain vahaista lammonsyot- 
toa riittavan rouodonmuutosenergian kayttoonsaattamiseksi. 
Jo korkeampien puristus jannityksien vuoksi toivottavat 
muovipaallystykset sopivat erityisen hyvin tallaiseen in- 
line-kayttoon koska ne - painvastoin kuin kuitumateriaa- 

10 lia olevat paallystykset - ovat oleellisesti vahemman 
merkkaantumisherkkia ja taman vuoksi vain harvoin on 
poistettava ja hiottava. Tassa yhteydessa omaavat kahdes- 
ta pinosta koostuvat kalanterit sen lisaedun, etta ne 
ovat suuremmassa maarin in-line-kykyisia koska liikkuva 

15 paperiraina kussakin pinossa on vietava lukumaaraisesti 
harvempien nippien lapi* 

Kaikki telat ovat tarkoituksenmukaisesti varustetut kay- 
tolla. Paperiraina voidaan taman ansiosta vetaa sisaan 
2 0 kalanterin kaydessa koska kaikki telat voidaan saattaa 
pyorimaan samalla nopeudella ennenkuin nipit suljetaan. 

On myos suositeltavaa, etta pino on peitetty suojakuvun 
avulla, joka pienentaa lamposateilya ymparistoon. Tallai- 
nen suojakupu pienentaa lamposateilya niin, etta konehal- 
li ei kuumene niin voimakkaasti ja olisi ilmastoitava 
kohtuuttomasti. Suojakuvun sisalampotila pysyy sen sijaan 
korkeampana niin, etta lammonsyottoa lammityslaitteen 
kautta voidaan pitaa pienena. 

Tama keksinto selitetaan seuraavassa lahemmin viitaten 
piirustuksessa esitettyihin sopiviin rakenne-esimerkkei- 
hin. Ainoa kuvio esittaa kaaviomaisesti keksinnon mukais- 
ta kalanteria. 



,) 

25 



30 



Esitetty kalanteri 1 kasittaa kaksi telapinoa 3 ja 4, 
joista kumpikin koostuu viidesta telasta. Ensimmainen 



# 
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pino 3 kasittaa lammitettavan taipumasaadettavan kovan 
ylatelan 5, pehmean telan 6, lammitettavan kovan telan 7, 
pehmean telan 8 ja lammitettavan taipumasaadettavan kovan 
alatelan 9. Toinen pino 4 kasittaa lammitettavan taipu- 
5 masaadettavan kovan ylatelan 10, pehmean telan 11 , lammi- 
tettavan kovan telan 12, pehmean telan 13 ja lammitetta- 
van taipumasaadettavan kovan alatelan 14 ♦ Talla tavalla 
muodostuu ensimmaiseen pinoon 3 nelja tyonippia 15-18 ja 
toiseen pinoon 4 nelja tyonippia 19-22, joista kukin on 
10 rajoitettu kovan telan ja pehmean telan avulla. 

Paperiraina 23 syotetaan paperikoneesta 24, kulkee kul- 
loinkin ylhaalta alaspain ohjaustelojen 25 ohjaamana en- 
simmaisen pinon 3 nippien lapi ja taman jalkeen toisen 

15 pinon 4 tyonippien lapi, minka jalkeen se rullataan rul- 
lauslaitteessa 26. Paperiraina on ensimmaisessa pinossa 3 
yhdelta puoleltaan kosketuksessa kovan telan kanssa ja 
toisessa pinossa 4 toiselta puoleltaan kosketuksessa ko- 
vien telojen kanssa niin, etta molemmin puolin saavute- 

2 0 taan haluttu pintarakenne, esimerkiksi kiilto tai sileys. 

Koska kalanteri 1 on suorassa yhteydessa paperikoneen 24 
kanssa syntyy in-line-kaytto. Tasta syysta kukin teloista 
5-14 on varustettu omalla kaytolla 27. Tama mahdollistaa 

2 5 paperirainan 23 sisaanvetamisen kayton aikana. Kukin peh- 

meista teloista 6, 8, 11 j a 13 on varustettu muovia, eri- 
tyisesti kuituvahvistettua epoksihartsia olevalla paal- 
lystyksella 28. Tama paallystys on vahemman merkkaantu- 
misherkka kuin kuitumateriaalia oleva paallystys niin, 

3 0 etta on mahdollista saavuttaa in-line-kayton kannalta 

oleellisesti pidemmat kestoajat. Paallystykseen voidaan 
lisaksi kohdistaa suurempi puristus jannitys. Se kestaa 
myos korkeampia lampotiloja kuin paper i. Esimerkkina voi- 
daan mainita Scapa Kern:n # Wimpassing/Itavalta valmistama 
35 paallystys "TopTec 4". 

Kuhunkin pinoon on liitetty oh jauslaitteen 31 yksikko 29 



vast, 30. Kullakin ohjausyksikolla on useita toimintoja, 
jotka seuraavassa selitetaan toisen pinon 4 osalta. Vas- 
taava patee pinon 3 osalta. 

a) Johdon 32 kautta maaritetaan se voima P, jolla ylate- 
laa 10 painetaan alaspain, jolloin alatela 14 tarkoituk- 
senmukaisesti on liikkumaton. Kuormitus voi myos tapahtua 
painvastaiseen suuntaan, jolloin voima P vaikuttaa alate- 
laan 14 ja ylatela 10 on liikkumaton. Kuormituksen avulla 
maarittyy myos se puristus jannitys, joka vallitsee yksit- 
taisissa tyonipeissa 19-22. Tama puristus jannitys kasvaa 
ylhaalta alaspain koska kuormitusvoimaan P kulloinkin 
lisataan yksittaisten telojen tehokas paino. Voimankasvu 
kussakin pinossa on kuitenkin pienempi kuin 9-16 telalla 
varustetuissa tunnetuissa superkalantereissa. 

b) Laitteisiin 35 ja 36 syotetaan painevaliainetta johto- 
jen 33 vast. 34 kautta ylatelan 10 ja alatelan 14 taipu- 
matasaamiseksi. Nama laitteet huolehtivat siita, etta 
tasainen puristus jannitys vallitsee telojen pituudelta, 
mika sinansa on tunnettua. Tata tarkoitusta varten voi- 
daan kayttaa kaikkia tavanomaisia laitteita, erityisesti 
sellaisia, joissa tukielementteja on sijoitettu vierek- 
kain riviin ja joihin yksittain tai vyohykeittain voidaan 
syottaa erisuuruista painetta. 

c) Telat 10, 12 ja 14 ovat lammitettavia, kuten nuolien H 
avulla on osoitettu. Lammitysenergia syotetaan pistekat- 
koviivoitettujen vaylien 37-39 kautta. Tama voi tapahtua 
sahkolammityksen, sateilylammityksen, lammonkantimen ja 
vastaavan avulla. Suojakupu 40 toimii lampberistyksena ja 
huolehtii siita, etta lammityksen yhteydessa sateileva 
lampo joutuu ymparistoon vain vahaisessa maarin. 

Voiman P avulla huolehditaan siita, etta keskimaarainen 
puristus jannitys p tyonipeissa 15-22, mutta ainakin alim- 
massa nipissa sijoittuu valille 45-60 N/mm 2 . Lammityksen H 
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avulla huolehditaan siita, etta lammitettavien telojen 5, 
7, 9, 10, 12 ja 14 pintalampotila sijoittuu valille 100- 
150°C. Telojen halkaisija ja paallystyksen 28 joustavuus 
on valittu niin, etta nippileveydeksi muodostuu noin 2-15 
5 mm, sopivimmin noin 8 mm. Tama johtaa rainanopeudesta 
riippuen viipymaaikoihin t kussakin tyonipissa, jotka 
sijoittuvat valille 0,1-0,9 ms. Lampotila T on sopivimmin 
vain hieman yli alarajan, siis esimerkiksi 110°C / ja pu- 
ristusjannitys vain hieman yli alarajan, siis esimerkiksi 
10 50 N/mm 2 . 

Havaittiin, etta paivettavuus luonnon- ja kevytpaallys- 
tetyn paperin kohdalla ei valttamatta ole yhteydessa saa- 
vutettuun kiiltoon tai sileyteen, vaan ennen kaikkea tii- 
vistykseen vast, sen kaanteisarvoon bulkkiin (cm 3 /g) . Pai- 
nettavuuden mitta syvapainomenetelman yhteydessa maarit- 
tyy talloin "missing dots" : ien lukumaaran (puuttuvat ras- 
teripisteet neljannes- ja puolisavyalueella) mukaan. Par- 
haimmat tulokset taman osalta saavutetaan silloin kun 
kaikissa tyonipeissa huolehditaan siita, etta pysytaan 
ennalta maaritetyissa rajoissa. Paperinkasittelyn tulok- 
sia voidaan monasti parantaa viela siten, etta telat, 
erityisesti keskitelat ovat kannatetut ei esitetylla ta- 
valla vipujen avulla, jolloin ulkonevat painot edullises- 
ti ovat kompensoidut tukilaitteiden avulla, kuten patent- 
tijulkaisun EP 0 285 942 Bl perusteella on tunnettua. 

Rakenne-esimerkissa on havainnollistettu, etta kussakin 
pinossa 3, 4 ylatela 5, 10, alatela 9, 14 ja keskitela 7, 
30 12 on muodostettu rakenteeltaan kovaksi telaksi, jotka 
toimivat yhdessa pehmeiden telojen 6, 8, 11, 13 kanssa. 
On kuitenkin myos olemassa mahdollisuus muodostaa kolme 
ensinmainittua telaa pehmeiksi teloiksi ja muodostaa kes- 
kitelat 6, 8, 11 ja 13 koviksi, sopivimmin lammitettavik- 
35 si teloiksi. 



15 
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Patenttivaatimukset 



1. Kalanteri paperirainan molemminpuoliseksi kasittelemi 
seksi, erityisesti syvapainopaperin aikaansaamiseksi, 
jossa on paasta kasin kuormitettava telapino, joka on 
varustettu kovilla teloilla ja pehmeilla teloilla seka 
kulloinkin kovan ja pehmean telan valiin muodostetuilla 
tyonipeilla, jolloin osa teloista on lammitettavia, tun 
hettu siita, etta siina on kaksi samanlaista pinoa (3, 
4), joissa kummassakin on 5 telaa (5-9; 10-14) ja etta 
ainakin yhden tyonipin (15-22) osalta patee ehto: 

a) nippileveys oa valittu niin, etta viipymaaika (t) on 
ainakin 0,1 ms, 

b) tyonippia rajoittavan lammitettavan telan (5, 7, 9, 
10, 12, 14) lammitys (H) on asetettu ainakin 100°C:n pin 
talampotilaa (T) varten, 

c) ja telojen kuormitus (P) on asetettu keskimaaraista 
puristusjannitysta varten tyonipissa, joka on enemman 
kuin 42 N/mm 2 . m 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kalanteri, tunnettu 
siita, etta ainakin yhden tyonipin (15-22) osalta patee 
ehto, etta viipymaaika enimmillaan on 0,9 ms, ja etta 
lammitys (H) on asetettu enimmillaan 150°C:n pintalampo- 
tilaa varten ja kuormitus (P) jopa 60 N/mm 2 :n keskimaa- 
raista puristusjannitysta varten. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kalanteri, tun- 
nettu siita, etta viipymaaika (t) sijoittuu valille 0,2- 
0,5 ms, pintalampotila (T) valille 110-125°C ja keskimaa- 
rainen puristus jannitys (p) valille 45-55 N/mm 2 . 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen kalanteri, 
tunnettu siita, etta ehto patee tyonippien (15-22) enem- 
miston tai kaikkien tyonippien osalta. 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen kalanteri, 
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tunnettun siita, etta yla- ja/tai alatela (5, 9; 10, 14) 
ovat taipumasaadettavia. 

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen kalanteri, 

5 tunnettu siita, etta yla- ja/tai alatela (5, 9; 10, 14) 
ovat kovia ja lammitettavia . 

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen kalanteri, 
tunnettu siita, etta pehmeat telat (6, 8, 11, 13) ovat 

10 varustetut muovipaally steel la (28) . 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kalanteri, tunnettu 
siita, etta muovipaallystys (28) on suunniteltu aina 60 
N/mm 2 :n puristus jannityskuormitettavuutta varten. 

15 

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen kalanteri, tun- 
nettu siita, etta muovipaallystys (28) on paaasiassa 
kuituvahvistettua epoksihartsia. 

20 10. Jonkin patenttivaatimuksen 1-9 mukainen kalanteri, 

tunnettu siita, etta pino on in-line sovitettu paperiko- 
neeseen (24) tai paallystyskoneeseen. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1-10 mukainen kalanteri, 
25 tunnettu siita, etta kaikki telat (5-14) ovat varustetut 

kaytolla (27) . 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen kalanteri, 
tunnettu siita, etta pinot (3, 4) ovat peitetyt suojaku- 

30 vun (40) avulla, joka pienentaa lamposateilya ymparis- 
toon. 



